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Patentanspruch : 
Mischungen aus 

1. 99,9 .- 40, vorzugsweise 97 - 50 Gew.-#, bezogen auf 
die Gesamtmis chung, aliphatischen Polyamiden und 

2. 0,1 - 60, vorzugsweise 3-50 G.ew.-% bezogen auf die- 
Gesamtmis.chung eines Copolymerisats aus 

a) 99-60 Gew.-%, vorzugweise 92 - 70 Gew.-% Alkadienen 
mit 4-6 C-Atbmen und 

b) 40- 1 Gew.-%, vorzugsweise 8-30 Acrylnitril, wobei 
die Summe aus a, und b, 100 betragt. 
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Zentralbereich . 
Patente, Marken 
und Lizenzen 



5090 Leverkusen, Bayerwerk 
Str/AB 



2 I. J«!i 1975 



P o ly am id f o rnima s s en 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Mischungen aus 
aliphatischen Polyamiden und Copolymeren aus Alkadienen 
mit 4-6 OAtomen und Acrylnitril, sogenannte Nitril- 
kautschuken. 

Als Weichmacher fiir aliphatische Polyamide werden im techni- 
schen MaBstab hauptsachlich niedermolekulare aromatische Sul- 
fonamide, zumeist N-Alkyl-benzolsulfonamide verwendet. Diese 
sind sehr wirksam, besitzen aber einige schwerwiegende Nach- 
teile: 

Wegen ihres hohen Dampfdruckes bei den Verarbeitungstempe- 
raturen der Polyamide (250 - 320°C) verdampfen die Sulfonamide 
Weichmacher teilweise wahrend ihrer Einarbeitung ins Poly- 
amid. Dies fuhrt zu erheblichen Verlusten und Belastungen 
der Umwelt. Weiterhin neigen die Sulf onamid-Weichmacher 
zum Ausschwitzen und werden durch Wasser aus den Formmassen 
herausgelost. Ein besonderer Nachteil der Sulfonamid-Weich- 
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macher ist ihr Versagen bei tiefen Temperaturen. Unter- 
halb 0°C wirken sie nicht mehr. 

Auch anderen niedermolekularen Weichmachern, die z.B. im 
Kunststof f handbuch, Band VI, Polyamide, Carl Hanser Ver- 
lag> Munchen, 1966, Seite .242 f . , genannt sind, haften 
die gleichen Nachteile wie den Sulf onamid- Weichmachern 
an: Sie verdampfen teilweise bei der Verarbeitung und 
sind bei tiefen Temperaturen unwirksam. 

Im DRP 744119 wird die Verwendung von Kautschuk {Poly- 
butadien, Polyisopreri) zur Modif izierung von Polyamid 
beschrieben. - Bei Einarbeitungsversuchen von Polybutadien 
in aliphatische Polyamide in Extrudern bei Verweilzeiten 
von 10 -,60 s zeigte sich aber eine vollige Unvertraglich- 
keit der Kompbnenten . Es wurden dabei bruchige , stark 
abschief ernde Produkte erhalten. 

Wberraschenderweise wurde nun f estgestellt ; dafl Copoly- 
merisate aus Alkadienen und Acrylnitril mit aliphatischen 
Polyamiden gut vertraglich sind und bei Einarbeitung ins 
Poiyamid in ublichen Extrudern zu Produkten yon hervor- 
ragender Flexibilitat und Schlagzahigkeit fuhren. 

Gegenstand der Erfindung sind daher Mischungen aus 

1. 99,9 - 40, vorzugsweise 97 - 50 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtmischung, aliphatischen Polyamiden und 

2. 0,1 - 60, vorzugsweise 3 .- 50 Gew.-% f bezogen auf die 
Gesamtmischung eines Copolymerisats aus . 
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a) 99 - 60 Gew.-%, vorzugsweise 92 - 70 Gew.-% Alkadienen 

mit 4-6 C-Atomen und 

b) 40 - 1 Gew.-%, vorzugsweise 8-30 Gew.-% Acrylnitril, wo- 
bei die Summe aus a, und b, 100 betragt. 

Diese Mischungen haben nicht nur bei Norjnal tempera tur en 
ausgezeichnete Eigenschaf ten f sondern auch bei T unterhalb 
0°C. Diese Verbesserung mit Hilfe der Nitrilkautschuke 
war nicht zu erwarten, da bei Kirk-Othmer, Encyclopedia 
of Chemical Technology , 2. Edition , Vol. 17, S. 602, die 
geringe Flexibilitat der Nitrilkautschuke bei tiefen Tern- 
peraturen hervorgehoben wird. - Die mit Nitrilkautschuken 
modif iziertoi Poly amide besitzen dennoch bei -20°C gute 
zahelastische Eigenschaf ten. Erst bei -40°C sinkt die 
Kerbschlagzahigkeit der erf indungsgemafien Massen auf Werte 
ab, die bei Verwendung der bisher ublichen Weichmacher schon 
bei 0°C erreicht werden. 

Auch die ublichen Nachteile der niedermolekularen Weich- 
macher konnen bei erf indungsgemaBer Verwendung der Nitril- 
kautschuke vermieden werden. Sie sind nicht fliichtig, 
sie schwitzen nicht aus und werden weder durch Wasser, 
noch sonstige iibliche Losungsmittel aus den Polyamiden 
herausgelost . 

Die Nitrilkautschuke kann man in viel grSBeren Mengen ein- 
setzen als die niedermolekularen Weichmacher und deshalb 
in Abhangigkeit vom Mengenverh&ltnis der Komponenten vorge- 
gebene Flexibilitaten und Z&higkeiten genau einstellen. 

Die Nitrilkautschuke konnen auch gemeinsam mit den bisher 
Ublichen Weichmachern verwendet werden. 
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Als Nitrilkautschuke verwendet man vorzugsweise Copolymere 
aus Butadien und/oder Isopren und/oder Pentadien-1, 3 und 
Acrylnitril. 

Die NItrilkautschuke konnen in flUssiger Form, als Fest- 
kautschuk, in Form von Kriimmeln oder in Pulverform einge- 
setzt werden. Das Molgewicht liegt im Bereich von 2000 - 500000, 
vorzugsweise im Bereich von 20000 - 250000. 

Als aliphatische Polyamide werden vorzugsweise Polyamid-6, 
-6,6,-6, 10, -11, -12, deren Gemische, aus den Polyamiden 
hergestellte Blockpolymere und Copolymere aus den Ausgangs- 
komponenten dor genannten Polyamide verwendet, 

FU11-, Hilfs- und Verstarkungsstof f e sowie Farbpigmente 
kGnnen zusammen mit den Kautschuken in die Polyamide einge- 
arbeitet pder nachtraglich zugesetzt werden. Die Zusatz- 
stoffe konnen aber auch schon in einer oder mehreren Aus- 
gangskomponenten enthalten sein. Als Zusatzstoffe sind u.a. 
zu nennen: Talkum, Kieselsaure, Asbest, Glasfasern und 
-kugeln, Ca-Stearat, Zn-Stearat, ZnS, Ti0 2 , CdS. 

Die Einarbeitung der Nitrilkautschuke in die Polyamide er- 
folgt vorteilhaft in den ublichen Schneckenpressen. Es sind 
sowohl Einwellen-, als auch Zweiwellenmaschinen geeignet. 
Die Abmischungen konnen auch auf Walzwerken oder Innen- 
mischern hergestellt werden, wie sie von der Kautschukver- 
arbeitung her bekannt sind. Hierbei 1st jedoch auf den 
Ausschlufl von Luft zu achten. 

Die erf indungsgemaBen Mischungen aus aliphatischen Poly- 
amiden und Nitrilkautschuken eignen sich zum SpritzgieBen 
und Extrudieren, wobei flexible, sehr schlagz&hige Form- 
teile erhalten werden. 
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Beispiele 

Fur die Compoundierung wurde ein Doppelwellenextruder ZSK 53 
der Fa. Werner & Pfleiderer mit einer SchneckenlSnge von ca. 
25 D benutzt. 

Das verwendete PA-6 und PA-6, 6 besaB eine relative Losungs- 
viskositat von 3,02 bzw. 2,97, gemessen an einer LGsung von 
1 g Polyamid in 99 g m-Kresol bei 25°C. Als Nitrilkautschuk 
dienten zumeist handelsiibliche Copolymerisate aus Butadien 
und Acrylnitril, (Perbunane der Bayer AG) die in Pulver- 
form eingesetzt wurden. Lediglich zur Untersuchung der 
Grenzbereiche bei den Mengenverhaltnissen von Butadien 
und Acrylnitril wurden die Copolymeren eigens flir die 
hier beschriebenen Versuche hergestellt (Versuche h + i in 
Tabelle 1 ) . 

Die Massetemperaturen wahrend der Compoundierung be- 
wegten sich im Falle der PA-6-Legierungen im Bereich von 
250 - 260°C, bei den PA-6 , 6-Legierungen im Bereich von 
270 - 280°C. 

Die einzelnen Versuche und die Eigenschaf ten der erhaltenen 
Produkte sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt . 
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